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Streszczenie

Artykul  zawiera wyniki laboratoryjnych badan charakteryzujqcych
organiczne grunty jeziorne ze Szczecinka. Na podstawie analizy
stwierdzono niekorzystne parametry badanych probek torfu, gytii
wapiennej i kredy jeziornej. Grunty nie sq przydatne jako podioze do
bezposredniego posadowienia obiektow inZynieryjnych.

Stowa kluczowe: grunty organiczne, charakterystyka geotechniczna, Szczecinek

Wstep

Pokrywajace znaczna cz¢$¢ obszaru Polski Polocnej i Zachodniej ztoza
jeziornych gruntéw organicznych sa czestym zrodtem problemoéw inzynierskich
zwiazanych z posadowieniem obiektéw budowlanych. Niska wytrzymatos¢ oraz
duza $cisliwo$¢ takich gruntéw jak torf, kreda jeziorna i gytia stwarzaja szereg
trudnosci na etapie badan, projektowania oraz wykonawstwa i eksploatacji
obiektow inzynierskich.

Opracowanie jest kontynuacja badan autorki w celu charakterystyki
geotechnicznej z16z osadéw jeziornych zlokalizowanych na obszarze Polski
Zachodniej [Wojnicka-Janowska 1994, 1995a, 1995b, 2002, 2003, 2006, 2007].
Przedstawiona praca zawiera charakterystyke¢ geotechniczng torfu, gytii i kredy
jeziornej zalegajacych w podlozu miasta Szczecinka nad potudniowo-
wschodnim brzegiem jeziora Trzesiecko.

Krétka charakterystyka i budowa geologiczna terenu badan

Obszar badan zlokalizowany jest w potudniowej czg$ci miasta Szczecinek i
stanowi kompleks obiektow Os$rodka Sportu i Rekreacji w Szczecinku

Uniwersytet Zielonogérski, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska, Zaktad Geotechniki i
Geodezji, ul. Z.Szafrana 1, 65-516 Zielona Géra



144 E. Wojnicka-Janowska

potozonego nad brzegiem jeziora Trzesiecko (rys. 1).

Teren badan

Rys. 1. Lokalizacja terenu badan
Fig. 1.Location of the study area

Budowe geologiczng rozpoznano na podstawie badan wiasnych oraz badan
archiwalnych [Piotrowski, Borkowski 2004]. Przyktadowy profil osadow na
badanym terenie przedstawia si¢ nastgpujaco:

Glgbokos¢  Opis litologiczny

0,0 — 1,5 m — nasyp — piasek z humusem, gruz

1,5 — 2,9 m — torf brunatny, wysoko zhumifikowany, plastyczny,

2,9 — 7,0 m — gytia (kreda jeziorna), szara, migkkoplastyczna,

7,0 — 9,5 m — piasek $redni, szary, nawodniony, Srednio zaggszczony.

W podiozu zalega ustabilizowany poziom wody na glgbokosci ok. 1,0 m
ponizej poziomu terenu i jest uzalezniony od zmian stanu wody w jeziorze
Trzesiecko.
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W budowie geologicznej podtoza biora udzial mtode osady postglacjalne
wieku holocenskiego. Grunty rodzime pokrywa warstwa nasypow o miazszosci
1,0 — 1,6 m. Pod nasypami zalegaja na ogot amorficzne torfy o miazszosci 0,6 —
1,4 m pokrywajace warstwe gytii, ktorej strop uksztaltowal sie na glebokosci
1,3 - 2,9 m. Miazszos$¢ gytii zmienia si¢ od 0,9 m do 4,6 m. Grunty organiczne
zalegaja na gruntach mineralnych wyksztalconych w postaci $rednio
zageszezonych piaskow srednich lub plastycznej gliny piaszczyste;.

W artykule zaj¢to si¢ glownie charakterystyka torfu, gytii i kredy jeziornej
na podstawie badan laboratoryjnych.

Metodyka badan

Badania laboratoryjne wykonano na probkach NN gytii, kredy jeziornej i
torfu pobranych w cylindry metalowe o Srednicy 10 cm z gigbokosci do 6,0 m.

Sklad granulometryczny

Analiz¢ ziarnowg przeprowadzono metoda areometryczng wg Casagrande'a
w modyfikacji Proszynskiego opisang przez Dobrzanskiego (1970),
Litynskiego, Jurkowska, Gorlach (1972).

Zawarto$¢ czeSci organicznych (Iom)

Pod pojeciem substancji (czgsci) organicznych przyjmuje si¢ rozne zwiazki
organiczne wegla zarowno pochodzenia ro§linnego jak i zwierzgcego.

Jedng z metod oznaczania czg¢$ci organicznych zalecang przez norm¢ PN-
88/B-04481, jest prazenie probek gruntu w piecu muflowym przez co najmniej
4 h w temperaturze 600 - 800 °C do uzyskania stalej masy. Wymieniona metoda
normowa w przypadku osadéw weglanowych jest nieprzydatna ze wzglgdu na
rozkltad CaCO; w temperaturze powyzej 600 °C. Rowniez norma nie zaleca
stosowania do takich osadow metody utleniania czg$ci organicznych 30%
roztworem nadtlenku wodoru.

Wg Wyrwickiego (1988) substancja organiczna wystepujaca w miodych
osadach wieku czwartorzgdowego spala si¢ w przedziale 200 - 400 °C.

Brak jest jednolitego stanowiska w sprawie temperatury spalania czgsci
organicznych osadow jeziornych, np.: Jakuszko (1967) podaje za miarodajng
temperature 400 °C, a Golebiowski (1976) stosuje temperature 550 °C. W
oparciu o te dane do oznaczenia zawartosci czg¢$ci organicznych przyjeto
temperatur¢ 300 °C, w ktorej prazono probke przez 6 godzin z powtorzeniami
do uzyskania statej masy. ‘
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Zawartos¢ czgsci organicznych I, obliczono w procentach wg wzoru:

I, =% . 100[%] (1)

om

st mt
w ktorym:
my — masa naczynka z probka gruntu wysuszonego w temp. 110 °C do stalej
masy, [g]
m, — masa naczynka z probka po wyprazeniu do stalej masy w temp.
500 °C,[g]
m, — masa wyprazonego naczynka, [g].

Popielnosé (Ao

Jednym z parametréow charakteryzujacych osady jeziorne jest popielnosc.
Popielnos$¢ wg danych literaturowych (Maciak, Liwski 1979) oznacza si¢ jako
wynik spalania gruntu w wysokich temperaturach: 550 - 800 °C, tj. procentowg
zawartos¢ popiolu w probce.

Popielno$¢ oznaczono w piecu muflowym przez prazenie w temperaturze
550°C do statej masy probek umieszczonych w tygielkach ceramicznych.
Najpierw stopniowo podnoszono temperatur¢ do 550 °C i po prazeniu przez 6 h
i ochlodzeniu w eksykatorze probki wazono. Czynnos¢ powtarzano do
uzyskania statej masy probki.

Procentowg zawarto$¢ popiotu w badanej probce kredy jeziornej obliczono
wg wzoru:

m, —m,
A, =—2—".100[%] 2)

st mt
w ktorym:
m, — masa tygielka z prébka gruntu po wyprazeniu do stalej masy w temp.
550 °C, [g]
mg, — masa tygielka z probka gruntu wysuszonego w temp. 110 °C do stalej

masy, [g]
m, — masa wyprazonego tygielka, [g]

Zawarto$¢ weglanu wapnia (CaCOs)

Obecno$¢ weglanu wapnia w gruntach wplywa na ich wlasciwosci zaréwno
chemiczne jak i fizyko-mechaniczne. Szczegolnie ma to znaczenie w osadach
jeziornych, gdyz zawartos¢ weglanéw ma wpltyw na ich klasyfikacje jak i
parametry geotechniczne.

Oznaczenie weglanow wapnia przeprowadzono metodg zaproponowang i
opisang przez Bauer, Beckett, Biem (1972). Metoda polega na rozlozeniu
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zawartego w gruncic weglanu wapnia poprzez dziatanie na nicgo 10 %
roztworem kwasu solnego. Réznica mas gruntu przed reakcja i po reakcji
pozwala na okreslenie zawartosci CaCOs;.

Zawartos¢ weglanu wapnia wyrazong w procentach suchej masy gruntu
0Znaczono wg wWzoru:

CaCO, =227,4- 2275 1oy 3)
m, —m,

w ktorym:

m, - masa zlewki z roztworem HCI oraz naczynkiem, [g]

m; - jw. + grunt - przed reakcja z HCI, [g]

m; - jw. - po reakcji gruntu z HCI, [g].

Stosowano nawazki ok. 1 g gruntu wysuszonego w temperaturze 110 °C.
Metodg przetestowano na chemicznie czystym CaCOs.

Stopien rozkladu torfu

Stopien rozktadu jest zwiazany z procesami biochemicznymi w torfie i
odbywa si¢ tym intensywniej im korzystniejsze sg warunki tlenowe.
Zachodzace procesy humifikacji powoduja przemian¢ szczatkow roslin
torfowych w bezpostaciowg mas¢ amorficzng. Od stopnia rozktadu torfu zalezy
wiele fizycznych i chemicznych wilasciwosci torfu. Wéréd wielu zaréwno
polowych jak i laboratoryjnych metod oznaczania stopnia rozkladu, w
niniejszych badaniach zastosowano metod¢ mechaniczng opisana przez
[Maciek, Liwski 1979]. Metoda polega na mechanicznym oddzieleniu na sitach
czgsci zhumifikowanych od nieroztozonych i okresleniu wagowo procentowej
zawarto$ci masy amorficznej w badanej probce. Stopien rozktadu obliczono na
podstawie wzoru:

R=100—%‘100 [%] @)

w ktorym:
a — masa suchych pozostatosci w sicie o $rednicy oczek 0,2 mm po
wysuszeniu w temp. 105 °C,
b — masa suchego torfu po wysuszeniu w temp. 105 °C.
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Tab. 1. Zestawienie zbiorcze wynikow badan laboratoryjnych
Tab. 1. Results of laboratory tests

Gytia wapienna
Torf Kreda jeziorna
Parametr Symbol | Jednostka | warto4¢ érednia | Wartosé srednia
Wart. ekstremalne | Wart. ekstremalne
Wilgotnos¢ o 313,2 105,7
naturalna W ° 225,8—448,9 104,2-107,3
Gestosé ; 1,08 1,50
objgtosciowa P glem 1,06—1,11 1,45-1,56
Gestosé 3 1,58 2,60
wlasciwa Ps glom 1,55-1,62 2,58-2,62
Zawartosé o 77,1 6,63
czgéci organ. Tom % 68,9—84,2 5,40-8,20
Zawarto$é o 87,7
weglanu wapnia CaCO; % i 77,7-96,6
Granica 250 56,5
L. w % — ——
plastycznos$ci P 245-260 55,2-60,2
Granica 383 126,2
;. WL % _ _—
plynnosci 379-391 123,2-128,1
Stopien I i 0,48 0,70
plastycznosci L 0,40 -0, 54 0,69-0,73
Stopiei o 84
rozkladu R % 81,2-85,7 )
Kat tarcia 0 o 8,2 6,7
wewnetrznego v 7,8-10,2 5,2-8,2
_ 15 13
Spéinodd kP
pOJnose c e 13-18 12-14
Edometryczny
modut $cisliwosci M, kPa
Zakres obciazen
o 5o > 614,8 419,8
2 527,4-1702,2 341,8—542,0
659,3 5819
0-100 kP
2 606,8—711,9 494,7-678,6
716,6 833,0
0-200 kP
* 684,6—748,6 761,9—864,9
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WlasciwoSci fizyczne

Parametry fizyczno-mechaniczne gruntu tj.:
gestos¢ wlasciwa szkieletu gruntowego,
gestosé objetosciowa,
wilgotnos$¢ naturalna,
granice konsystencji,
stopien plastycznosci,
edometryczne moduly $cisliwosci pierwotnej,
oznaczono zgodnie z zaleceniami normy PN-88/B-04481.

Badania kata tarcia wewnetrznego i spdjnosci gruntow wykonano w aparacie
trojosiowego $ciskania typu norweskiego EWA-2. Oznaczenia wykonywano na
probkach NNS bez konsolidacji, z pomiarem cisnienia porowego, co
umozliwito oznaczenie parametrow wytrzymatosciowych w naprezeniach
efektywnych [Ewertowska-Madej 1969].

Wyniki badan parametréw geotechnicznych gruntéw organicznych
zestawiono w tabeli 1.

Wyniki badan

Torf — badane probki torfu posiadaty wysoki stopien rozktadu powyzej 80%
oraz wysoka zawartos¢ czegsci organicznych (Srednio ok. 77%). Gestos¢
objetosciowa oscyluje wokét wartosci 1,10 g/cm’. Torf tworzy mazista mase o
barwie ciemnobrazowej 1 wilgotnosci w granicach 226 — 449 %.

Grunt wystepuje w stanie plastycznym na pograniczu mi¢kkoplastycznego.
Parametry mechaniczne: kat tarcia wewnetrznego w granicach 7,8 — 10,2°,
spojnos¢ 13 — 18 kPa oraz edometryczny modut $ci§liwosci pierwotnej w
zakresie wartosci 607 — 712 kPa (dla zakresu obciazen 0 — 100 kPa) swiadcza,
ze torf jest gruntem stabonosnym i jako taki nie moze byé wykorzystany do
bezposredniego posadowienia.

Gytia wapienna i kreda jeziorna — badane probki osadéw weglanowych
zawieraja od 77,7 — 96,6 % CaCOs;, wg klasyfikacji Ilnickiego (1979) sa to
kreda jeziorna lub gytia wapienna. W zwiazku ze stosunkowo wysoka
zawartos$cia weglanéw (zblizona do 80 %) w gytii wapiennej osady
analizowano jako jeden rodzaj gruntow weglanowych.

Pod wzglgdem skladu ziarnowego grunty te mozna zaliczy¢ do gliny pylastej
(f,=6-18%, f =71 -76 %, fi=11 — 18 %). Grunty weglanowe wystepuja w
stanie mig¢kkoplastycznym (Ip > 0,69) ich wilgotno$¢ zmienia si¢ w granicach
104,2 — 107,3 %, gestosé objetosciowa od 1,45 — 1,56 g/cm®, zawieraja 5,40 —
8,20 % czgsci organicznych. Parametry mechaniczne sa nieco gorsze niz w
przypadku torfow. Kat tarcia wewnetrznego zmienia si¢ w granicach 5,2 — 8,2°,
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natomiast spojno$¢ 12 — 14 kPa. Oznaczony edometryczny modut scisliwosci
pierwotnej dla zakresu obciazen 0 — 100 kPa, zmienia si¢ od 494,7 — 678,6 kPa.

Na podstawie powyzszych danych gyti¢ wapienng i kred¢ jeziorna nalezy
zaliczy¢ do gruntéw stabonosnych.

Whioski

1. Badane prébki gruntéw organicznych pochodzenia jeziornego mozna
podzieli¢ na dwa rodzaje:
torfy amorficzne o bardzo znacznym stopniu rozkladu (ok. 83%)
wystgpujace w stanie plastycznym lub migkkoplastycznym,
weglanowe osady jeziorne — gytia wapienna i kreda jeziorna o zawartosci
weglandéw 77,7 — 96,6%. Analiza ziarnowa wykazala, Zze jest to glina
pylasta. Grunty wystgpuja w stanie migkkoplastycznym.

2. Analiza wykazuje zblizone wartosci parametréw fizyko-mechanicznych
gruntow organicznych ze Szczecinka do innych gruntow zlokalizowanych w
Polsce Zachodniej badanych przez autork¢ we wczesniejszym okresie.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze zroéznicowanie wiasciwosci gruntdéw jest
na tyle duze, ze nie pozwala na obecnym etapic przeprowadzi¢
jednoznacznych uogélnien.

3. Badane pod wzglgdem mechanicznym (kat tarcia wewngtrznego, spojnose,
Scisliwos¢) organiczne grunty jeziorne ze Szczecinka posiadajg niska
wytrzymatos¢ i duza SciSliwo$¢ 1 jako takie nie sg przydatne do
bezposredniego posadowienia obiektéw inzynierskich bez zabiegdéw ich
wzmacniania.
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THE GEOTECHNICAL CHARACTERISTIC OF ORGANIC
SOILS FROM SZCZECINEK

Summary

Organic soils are characterized by disadvantageous geotechnical
parameters are numbered to so called weak soils. Lake marl, gyttja and
peat show great physically mechanical differentiation according to the
kind and content of mineral and organical elements. In connection with
great variability of examined soils, generalizations are possible only for
selected areas of their occurrence. The present article shows the
geotechnical characteristic of carbonate sediments originated from
Szczecinek.

Key words: organic soils, geotechnical characteristic, Szczecinek.




